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@ Verfahren und Vorrlchtung zur Behandlung von kdrnigen Stoffen 

Die Erfindung bezieht sich auf die Behandlung korniger 
Stoffe, insbesondere auf die Reinigung von mit Kohlenwas- 
serstoffen kontarninierten Erdreichs. Bei einer derartigen 
Behandlung soil das Erdreich seine toxischen Eigenschaften 
verlieren, wobei die Behandlung in einer Weise geschehen 
soli, bei welcher eine Belastung von Luft und Gewassern 
ausscheidet. ErfindungsgemaR wird dies erreicht durch die 
Erhitzung des Erdreichs auf Siedetemperatur der darin ent- 
haltenen Kohlenwasserstoffe bei etwa atrnospharischem 
Druck bei indirekter Zufuhr der Erhitzungswarme, ferner 
durch Zufuhr eines inerten Tragergases und schlieSlich 
durch die fraktionierte Kondensation des aus inertem Tra- 
gergas, Wasserdampf und Kohlenwasserstoffen bestehen- 
den Gemisches, woraufhin das Tragergas in das Behand- 
lungsgefafc zuruckgefuhrt wird. Insbesondere nimmt letzte- 

<res dabei rekuperativ einen Teil der Abgaswarme der indi- 
rekten Beheizung auf, so daft das Erdreich eine zusatzliche 
^ Erhitzung durch das Tragergas erfahrt. Die Erhitzung bis auf 
CO eine etwa 400° C betragende Temperatur fuhrt zu einem aus- 
^ zutragenden Erdreich, welches keine Kohlenwasserstoffe 
^ und insbesondere keine halogenierten Aromaten mehr ent- 
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PatentansprGche 

1. Verfahren zur Behandlung von kornigen Stoffen, 
wobei den in feuchtem Zustand vorliegenden Stof- 
fen Warme zugefiihrt und die gebildeten Dampfe 5 
mittels eines Tragergases abgeftthrt werden, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB die zu behandelnden Stoffe als mit Kohlenwas- 
serstoffen kontaminiertes Erdreich vorliegen, bei 
welchem die Erhitzung auf die Siedetemperatur der 10 
darin enthaltenen Kohlenwasserstoffe bei etwa at- 
mospharischem Druck bis wenig dartiber liegen- 
dem Druck in einem BehandlungsgefaB unter we- 
nigstens teilweiser indirekter Zufuhr der Erhit- 
zungswarme vorgenommen wird 15 
und daB ein inertes Tragergas zugeftihrt wird, 
und daB ein mit letzterem abgeleitetes Dreikompo- 
nenten-Gemisch aus Wasserdampf, verdampften 
Kohlenwasserstoffen und Tragergas einer fraktio- 
nierten Kondensation mit Abzug der Kondensate 20 
unterzogen wird, 

und daB das Tragergas daraufhin in das Behand- 
lungsgefaB zuruckgefuhrt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Erdreich kontinuierlich ein- und 25 
ausgetragen und das inerte Tragergas im Kreislauf 
zuruckgefQhrtwird. 

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB dem Erdreich ein Teil der Be- 
handlungswarme durch das inerte Tragergas zuge- 30 
fuhrt wird 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Erhitzung des Erdreichs 
bis auf eine am Austrag aus dem BehandlungsgefaB 
bestehende Temperatur von etwa 400° vorgenom- 35 
men wird. 

5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das aus inertem Tragergas, 
verdampften Kohlenwasserstoffen und Wasser- 
dampf bestehende Gemisch mit einer 50° C hone- 40 
ren Temperatur als die Siedetemperatur des am 
hochsten siedenden Kohlenwasserstoffs aus dem 
BehandlungsgefaB abgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die franktioniert abgezogenen 45 
Kondensate analytisch auf halogenierte Kohlen- 
wasserstoffe gepriift werden, und daB beim Vor- 
handensein der letzteren diese einer Aufarbeitung 
unterzogen werden, wahrend die nicht halogenier- 
ten Kohlenwasserstoffe eine Verwertung erfahren. 50 

7. Verfahren nach den Anspriichen 3 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die indirekte Erhitzung mittels einer Brenn- 
stoffbeheizung vorgenommen wird, deren Tempe- 
ratur mit der MaBgabe der Vermeidung von urn- 55 
weltbelastenden Stickoxyden im Abgas herabge- 
setztist, 

und daB die Verbrennungsabgase rekuperativ dem 
Inertgas die zu seiner Beheizungsleistung erforder- 
liche Warme zufuhren. eo 

8. Verfahren nach den Anspriichen 3 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB als inertes Gas Stickstoff ver- 
wendet wird, welches nach der frankionierten Kon- 
densation zumindest im Teilstrom eine Ausschei- 
dung noch unkondensiert gebliebener Bestandteile 65 
erfahrt, sodann angesaugt und mit gesteigertem 
Druck weitergefordert wird und schlieBlich von 
den Verbrennungsabgasen rekuperativ auf eine 
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zwischen 400° C und 500° C liegende Temperatur 
erhitzt wird 

9. Verfahren nach den Anspriichen 2 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Erdreich und das inerte 
Tragergas im Gleichstrom durch das Behandlungs- 
gefaB gefOhrtwerdea 

10. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das das Behandlungsge- 
faB verlassende Erdreich einer Befeuchtung mittels 
Wasser unterzogen wird. 

11. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Anteil des inerten 
Gases im ausstrSmenden Gasgemisch zumindest 
bei einer mobilen Vorrichtung zur Durchfilhrung 
des Verfahrens auf hdchstens 50% des Gesamtvo- 
lumens eingestellt wird und im tlbrigen mengenma- 
Big auf Einhaltung seiner Temperatur und seines 
Trocknungsgrades geregelt wird, wobei in erfor- 
derlichem AusmaB eine Einspeisung frischen iner- 
ten Tragergases aus einem Druckbehalter vorge- 
nommen wird 

12. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB das einzutragende Erd- 
reich bezilglich seines Feuchtigkeitsgehaltes durch 
Zusatz von teilweise riickgefflhrtem, ausgetrage- 
nem Erdreich nach MaBgabe der Behandlungsfa- 
higkeit im BehandlungsgefaB reduziert wird. 

13. Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens 
nach den Anspriichen 1 bis 12 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie ein leicht geneigt angeordnetes 
Drehrohr (1) aufweist, aus dessen unterer Austrags- 
seite das Mischgas einem mindestens in H6he die- 
ser Seite einsetzenden Destillationsturm (2) zu- 
strdmt, an den sich fiir das Kopfprodukt eine KQhl- 
falle (3) anschlieBt, der sich ein Gebiase (4) und 
danach ein Rekuperator (5) fur die Erhitzung des 
Inertgases mittels der Verbrennungsabgase der 
Drehrohrbeheizung (6) anschlieBen. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem Drehrohr (1) fiir das aufzu- 
gebende Erdreich ein Zwischenbunker (7) mit Do- 
sierbandwaage (8) und einer Zellenradschleuse (9) 
vorgeschaltet sind, zwischen welchletzterer und 
der druckdichten Eintragsoffnung (10) des Dreh- 
rohrs (1) die Zufuhrung (1 1) des Inertgases liegt 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB anstelle des Drehrohrs ein FlieB- 
bett (30) vorgesehen ist, dem das inerte Tragergas 
bodenseitig zustrdmt, und in welches das Erdreich 
seitlich oberhalb des Bodens (31) eintritt, wahrend 
es an einer h6her gelegenen Stelle (32) austritt und 
das Gasgemisch am Kopf (33) abstromt, welches 
dann vor Eintritt in den Destillationsturm (2) wahl- 
weise noch einen Zyklonreiniger durchsetzt 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Be- 
handlung von k5rnigen Stoffen gemaB der im Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1 bezeichneten Art 

Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf eine Vor- 
richtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens. 

Von der Behandlung korniger Stoffe zum Zwecke des 
Trocknens ist die Verwendung von Luft, Feuergasen 
und HeiBdampf als unmittelbar auf die zu trocknenden 
Stoffe einwirkende Mittel bekannt Daneben ist auch 
bekannt, den Stoffen die zum Trocknen erforderliche 
Warme mittelbar durch Beheizung des Behandlungsge- 
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fasses zuzufQhren, wenn die Behandlung in Form einer 
Vakuumtrocknung erfolgen solL Ferner sind in der Fil- 
me, Folien, Kautschuk und Lack verarbeitenden Indu- 
strie fur die Zwecke der Trocknung der Produkte Urn- 
luftverfahren bekannt, bei welchen das mit der Luft ab- 5 
gefflhrte LSsungsmittel durch Kondensation in einer 
Kondensationsstufe ausgeschieden und zurtickgewon- 
nen wird. Ein Nachteil dieser, beispielsweise in "U1I- 
manns Enzyklopadie der technischen Chemie", Band 1, 
1951, Seite 338 beschriebenen Verfahren besteht darin, 10 
daB die hergesteUten Prcxiukte noch Restmengen der 
Losungsmittel aufweisen, wenn sie aus der Behand- 
lungsanlage austreten. Darfiber hinaus mfissen die Pro- 
dukte bei diesem Verfahren definierte und in der Regel 
flache Oberfiachen aufweisen, wohingegen kdrnige is 
Stoffe erheblich abweichende spezifische Oberfiachen 
besitzen. 

Von dieser allgemeinen technischen Grundlage aus- 
gehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine zu dessen Durchfahrung geeignete 20 
Vorrichtung zu schaffen, urn durch Kohlenwasserstoffe 
kontaminiertes Erdreich derart zu behandeln, daB. es 
insbesondere seine toxischen Eigenschaften veriiert 
Dabei sollen auch diejenigen Kohlenwasserstoff-Ver- 
bindungen erfaBt werden, die sich erst im Erdreich 25 
durch Reaktion verschiedener Stoffe bildcn ktinnea Die 
Behandlung soil insbesondere auf eine Weise gesche- 
hen, bei der eine Belastung von Luft und Gewassern 
ausscheidet. 

Zur L6sung dieser Aufgabenstellung sieht die Erfln- 30 
dung das Verfahren gem&B dem Kennzeichnungsteil des 
Patentanspruchs 1 vor, welches durch die Vorschiage 
der Unteranspriiche 2 bis 12 weiterentwickelt ist Fer- 
ner sieht die Erfindung zur Durchftihrung dieses Verfah- 
rens Vorrichtungen vor, wie sie in den Ansprfichen 13 33 
bis 15 vorgeschlagen ist 

Das erfindungsgemaBe Verfahren geht somit speziell 
auf die bei verunreinigtem Erdreich bestehenden Vor- 
aussetzungen ein. Zu diesem Zweck kommt ein inertes 
Tragergas zum Einsatz, so daB bei der Bildung von 40 
hocherhitzten, gasformigen Kohlenwasserstoffen die 
Gefahr einer Entztindung nicht gegeben ist. Die Erhit- 
zung wird nicht, wie bei einer Verdunstungstrocknung, 
auf die fur die Verdunstung hinreichende Temperatur 
beschrankt, sondern bis zur Siedetemperatur der Koh- 45 
lenwasserstoffe ausgedehnt Dies gestattet es, trotz 
Ruckftlhrung von nicht vollstandig entladenem Trager- 
gas eine Trocknung herbeizuftihren, die Qber den 
Knickpunkt der Feuchtigkeit hinausgeht und im Ergeb- 
nis zu einem Kohlenwasserstoffen freien Erdreich fiihrt 50 
Im Zusammenhang hiermit sind die Teilmerkmale der 
Erfindung zu sehen, daB dem zu behandelnden Erdreich 
die erforderliche Warme indirekt bzw. wahlweise durch 
das inerte Tragergas zugefflhrt wird, und daB die Kon- 
densation eines aus drei Komponenten, namlich Was- 55 
serdampf, dampffdrmigen Kohlenwasserstoffen und 
Tragergas, bestehenden Gemisches fraktioniert bcson- 
ders vollstandig vollzogen wird. 

In besonderem MaBe ist der Vorschlag der Erfindung 
fur ein kontinuierlich arbeitendes Verfahren vbrgese- 60 
hen, bei welchem das zu behandelnde Erdreich kontinu- 
ierlich eintragen und entnommen sowie das inerte Tra- 
gergas im Kreislauf zurtickgefuhrt wird. 

Somit lassen sich die mit den sonst flblichen Verfah- 
ren zur Reinigung von mit AltSlen verschmutztem Erd- 65 
reich, wie beispielsweise das Auswaschen mit Losungs- 
mitteln oder die Verbrennung mit den damit verbun- 
denen, erneute Probleme verursachenden Pyrolysepro- 



dukten vermeidea Vor allem muB das verunreinigte 
Erdreich nicht mehr in Sonderdeponien einglagert wer- 
den. 

Die bei dem neuen Verfahren vorzunehmende Erwar- 
mung des Erdreiches hat nicht nur unter dem Gesichts- 
punkt der zu erreichenden Temperatur, sondern auch 
unter dem Gesichtspunkt der Erhitzungsart im Sinne 
der vorliegenden Erfindung erhebliche Bedeutung. So 
laBt sich dem Erdreich ein Teil seiner Behandlungswar- 
me bereits durch das inerte Tragergas zufUhren, dem 
somit eine zusatzliche Funktion zu seiner Aufgabe, die 
entstehende Dampfe abzuleiten, zukommt 

Urn das Behandlungsziel des Erdreichs mit Sicherheit 
zu erreichen, wird die Erhitzung desselben so gefuhrt, 
daB seine Temperatur am Austrag aus dem Behand- 
lungsgefaB etwa 400° C betragt, wahrend das abstrd- 
mende, aus den drei Komponenten bestehende Gasge- 
misch dann vorteilhaft eine Temperatur besitzt, die 
50° C fiber der Siedetemperatur des am hochsten sie- 
denden Kohlenwasserstoffs liegt 

Eine im besonderen MaBe umweltvertragliche Art 
der Beheizung wird dadurch erreicht, daB bei indirekter 
Erhitzung mittels einer Brennstoffbeheizung die Tem- 
peratur der letzteren derart niedrig gewahlt wird, daB 
sich keine umweltbelastenden Stickoxyde im Abgas bil- 
den kdnnen. Andererseits dient das Abgas dann vorteil- 
haft rekuperativ zur Erhitzung des Inertgases auf eine 
Temperatur, bei welcher es seine Beheizungsfunktion 
erf tillen kann. Diese Mischbeheizung wird mithin der 
Aufgabe, eine umweltschonende Betriebsweise zu ver- 
wirklichen, auch dann gerecht, wenn entsprechend ei- 
nem weiteren Merkmal der Erfindung die abgezogenen, 
kondensierten Kohlenwasserstoffe ganz oder teilweise 
fur die Brennstoffbeheizung eingesetzt werden. Selbst- 
verstandlich sind hierfiir nicht halogenierte Kohlenwas- 
serstoffe in Betracht zu Ziehen, auf welchletztere die 
abgezogenen Kondensate einer sehr eingehenden ana- 
lytischen Untersuchung unterliegen, indem sie gaschro- 
matographisch und ggfls. massenspektrometrisch liber- 
wacht werdea Sowie sich halogenierte Kohlenwasser- 
stoffe darunter befinden, werden sie einer Weiterverar- 
beitung unterzogen. Diese kann in den bekannten Ver- 
fahren der Fotolyse, Chlorolyse, der Dechlorierung oder 
der katalytsichen Oydation bestehen. 

Als inertes Gas wird mit Vorteil Stickstoff eingesetzt, 
der unter dem nichtpolar gebundenen Gasen verhaltnis- 
maBig wenig aufwendig ist und sich auch betrieblich 
leicht handhaben laBt Die bei der fraktionierten Kon- 
densation ausscheidenen Kohlenwasserstoffe umfassen 
noch nicht die leicht flfichtigen Bestandteile, welche da- 
her aus dem im Kreislauf riickzufiihrenden Stickstoff 
zumindest in einem Teilstrom ausgeschieden werden. 
Zur Aufrechterhaltung des Stromungsvorganges wird 
das rilckzuffihrende Gas sod an n angesaugt und mit ge- 
steigertem Druck weitergefdrdert Ge blase ftir diesen 
Zweck sind bekannt Sodann erfahrt das rilckzuffihren- 
de Gas seine rekuperative Erhitzung auf eine Tempera- 
tur zwischen 400° und 500° C. 

Die Kombination dieser MaBnahmen gestattet es, zu 
einer Ruckftihrung des inerten Gases zu kommen, bei 
welcher letztere nicht nur seine Aufgabe als Tragergas 
der entstehenden Dampfe erf flllt, sondern zugleich dem 
zu behandelnen Erdreich die noch erforderliche Be- 
handlungswarme zuffihrt Man kann dies vor allem dann 
erreichen, wenn das inerte Tragergas und das Erdreich 
im Gleichstrom durch das BehandlungsgefaB geftlhrt 
werdea 

Das erf indungsgemaBe Verfahren verlauft im wesent- 
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lichen bei atmospharischem Druck bzw. bei wenig dar- 
Qber liegendem Druck, beispielsweise 10 bis 50 Pa. In 
diesen Druckbereichen lassen sich Behandlungsgefasse 
ohne Schwierigkeiten befriedigend druckdicht ausfUh- 
rea Jedoch sind Verluste des inerten Tragergases nicht 
vollig auszuschlieBea Deshalb sieht die Erfindung 
gleichfalls eine Einspeisung frischen inerten Tragerga- 
ses aus einem DruckbehMlter vor. 

Da die Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
aus praktischen GrQnden nicht nur stationar, sondern 
auch mobil sein soil, werden ihrer Abmessung Grenzen 
gesetzt, die in der Transportfahigkeit liegen. Dies be- 
deutet, daB die Abmessungen auf Strdmungsgcschwin- 
digkeiten ausgelegt sein mussen, bei welchen die Aus- 
treibung der Kohlenwasserstoffe und des Wassers ei- 
nerseits und die Kondensation andererseits befriedi- 
gend verlaufea Bei Einhaltung von Transporte zulas- 
senden Abmessungen wird deshalb der Anteil des iner- 
ten Gases am ausstromenden Gasgemisch auf hoch- 
stens 50% des Gesamtvolumens begrenzt Innerhalb 
dieser Grenze unterliegt es einer mengenmaBigen Re- 
gelung, so daB seine Temperatur und sein Trocknungs- 
grad gewahrleistet bleibea 

Das austretende Erdreich ist auf Grund der vorge- 
nommenen Behandlung frei von Wasser und Kohlen- 
wasserstoffen. Urn es transportieren zu k6nnen, kann 
daher seine Befeuchtung mittels Wasser angezeigt sein. 
Eine Teilmenge dieses Erdreichs laBt sich darOber hin- 
aus in trockenem Zustand einsetzen, um den Feuchtig- 
keitsgehalt des einzubringenden Erdreichs auf Werte 
einzustellen, daB seine Behandlungsfahigkeit gegeben 
ist Diese Ruckfuhrung des Teils des ausgetragenen Erd- 
reichs setzt zwar den Durchsatz herab, was jedoch im 
Hinblick auf die hohe Leistungsfahigkeit des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens dann vertretbar ist, wcnn 
das einzubringende Erdreich sonst nur auf wesentlich 
aufwendigere Weise behandelt werden konnte. 

Fur die Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens kommen als Behandlungsgefasse eine Vielzahl 
von AusfOhrungen in Betracht Eine bevorzugte Aus- 
ftihrung ist ein leicht geneigt angeordnetes Drehrohr. 
Man kann dieses mit Eingangs- und Ausgangsschleusen 
betreiben und in beliebiger Weise von auBen beheizen, 
so daB es fur das erfindungsgemaBe Verfahren gute 
Vorraussetzungen erfilllt Die Verbindung mit einem 
Destillationsturm fuhrt im Hinblick auf die Druckver- 
haltnisse zu einer Anordnung, bei der letzterer etwa in 
Hohe der unteren Austrittsdffnung aus dem Drehrohr 
beginnt, so daB der im unteren Bereich auch einen leicht 
unteratsmopharischen Druck aufweisen kann. Die ein- 
zelnen Fraktionen lassen sich stufenweise abziehen. So 
konnen bei der untersten Stufe zunachst die oberhalb 
300° C kondensierenden Fette, Schmierdle und gegebe- 
nenfalls halogenierten Aromaten abgezogen werden. 
Bei einer sich anschlieBenden Fraktion zwischen 200 
und 300° C scheiden Dieselole aus, bei einer dann fol- 
genden Fraktion zwischen 105°C und 200°C folgen die 
niedrig siedenden Ole, sodann zwischen 95° C und 
105°C die Wasserdampffraktionen und schlieBlich un- 
terhalb 95° C die Benzin- und Ldsungsmittelfraktionea 
Das Kopfprodukt wird in einer KOhlfalle von den leicht 
flQchtigen Kohlenwasserstoffen befreit, welchletztere 
zweckmaBig im Teilstrom liegt Daran anschlieBend 
wird das inerte Gas mittels eines Geblases angesaugt 
und weitergefordert, um zunachst in einem Rekuperator 
von den Verbrennungsgasen der Drehrohrbeheizung 
erhitzt zu werdea Weiterhin kann Erganzungsgas aus 
einem Druckbehaitcr zugefOhrt werden, um die Gasver- 
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luste auszugleichen. 

Dies geschieht zweckmaBig innerhalb eines Regel- 
kreises, in welchem Temperatur, Beladung und Str6- 
mungsgeschwindigkeit vorgegeben werdea 

5 Dem Drehrohr ist mit Vorteil ein Zwischenbunker 
mit Dosierbandwaage ftir das aufzugebene Erdreich 
vorgeschaltet, der dann eine Zellenradschleuse folgt, 
zwischen welchletzterer und der druckdichten Eintrags- 
dffnung die ZufQhrung des Inertgases mOglich ist 

io Als weiteres Behandlungsgef&B wird noch insbeson- 
dere der Wirbelschichtofen vorgeschlagen. Dieser wird 
so betrieben, daB ihm das heiBe Inertgas bodenseitig 
zustrSmt, wahrend das Erdreich oberhalb des Bodens 
eingebracht und in einer mittleren H6he ausgetragen 

15 wird. Das Gasgemisch entstromt dann in Nahe des obe- 
ren Endes und kann gegebenenfalls noch einem Zyklon 
zwecks Reinigung zugefuhrt werdea Sodann schlieBt 
sich die Kondensationsstufe wie bei Verwendung eines 
Drehrohrs an. 

20 Die Betriebsweise des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens wird nachstehend anhand eines AusfOhrungsbei- 
spiels veranschaulicht 

Um das Geiande eines ehemaligen Kraftfahrzeug- 
Verwertungsbetriebes zu dekontaminieren, wird das 

25 Erdreich im AusmaB seiner Verunreinigung ausgehoben 
und in einer mobilen Anlage mit einer Leistung von 
uber 5 t/h verarbeitet 

Im Mittel enthalt das ausgehobene Erdreich an 
Schmierstoffen, Schmierolen, Dieselkraftstoff und ad- 

30 sorbierten Vergaserkraftstoffen 2^ Ge.%. Hinzukommt 
ein Wassergehah in H6he von 11,5 Gew.°/o. Die fur die 
Behandlung vorgesehene mobile Anlage ist mit einem 
Drehrohr von 2,0 m Innendurchmesser und 20 m Lange 
ohne Ausmauerung und mit schaufelformigen Einbau- 

35 ten ausgestattet 

Fur die vom Erdreich aufgenommenen Kohlenwas- 
serstoffe bestehen die nachstehenden Siedegrenzen: 



Beginn Ende 

40 

Benzin 136 °C 210 °C 

Dieselkraftstoff 220 °C 275 °C 

Ole und Schmierstoffe 300 °C 350 °C 

45 Das Drehrohr wird mit einer Endtemperatur am Aus- 

trag von 400° C betrieben. 
Der rtickzufuhrende Su'ckstoff erfahrt eine Vorwar- 

mung auf 400° C Das aus dem Drehrohr abgeleitete 

Dreikomponentcn-Gemisch aus Stickstoff, Wasser- 
50 dampf und dampfformigen Kohlenwasserstoffen ver- 

laBt den Ofen gleichfalls mit einer Temperatur von 

400°C 

Das Drehrohr wird von auBen mittels einer Propan- 
gasheizung erhitzt HierfOr betragt der Warmever- 

55 brauch einschlieBlich der Abgas- und Abstrahlungsver- 
luste, jedoch abzuglich der rekuperativen Warmeruck- 
gewinnung auf Grund der Stickstoffaufheizung, 
4,5 GJ/h. Der Stickstoffkreislauf wird dabei so geregelt, 
daB im abgefflhrten Mischgas hGchstens 50% Stickstoff 

60 bei einem Betriebszustand von etwa 1 bar und 400°C 
enthalten ist. 

Je Betriebsstunde werden verdampft 

65 575 kg H 2 0 - 1.820 Betriebs-m 3 /h 

145 kg Kohlenwasserstoffe = 6 Betriebs-m 3 /h 

Hierzu kommt ein 
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Stickstoffdurchsatzvon - 1.820 Betriebs-mVh 

Der Destillationsturm wird mit den nachstehenden 
KOhlstufen betrieben: 

5 

1. bis300°C Fette und Schmierole 

2. bis 220°C fur Diesel kraftstoffe 

3. bis 136°C Benzine 

4. bis 98° C Wasser. 

10 

Indiesem Falle bestehen auf Grund der gaschromato- 
graphischen/massenspektrometischen Untersuchungen 
keine halogenierten Kohlenwasserstoffe im Kondensat, 
so daB eine weitere Reinigung mit dem Ziel der Enthalo- 
genierung nicht erforderlichlst 15 

Das aus dem Drehrohr austretende Erdreich erfahrt 
nach AbkOhlung eine Befeuchtung auf einen Wasserge- 
halt von 5 bis 10%, so daB es unmittelbar an der Entnah- 
mestelle abgegeben werden kann. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung wird nachste- 20 
hend untcr Bezug auf die Zeichnungen naher beschrie- 
ben. Darin zeigen: 

Fig. 1 ein Schema der Gesamtanlage bei Verwendung 
eines Drehrohrs, wahrend 

Fig. 2 das Schema eines fiir die Verwendung anstatt 25 
eines Drehrohres vorgesehenen FlicBbettcs. 

Das ausgehobene Erdreich erfahrt entsprechend dem 
Schema der Fig. 1 zuniichst eine Zerkleinerung im Auf- 
gabengefaB 12 Von dort gelahgt es in einen Zwischen- 
bunker 7, aus dem es mittels einer Dosierbandwaage 8 30 
entnommen wird. Gegebenenfalls kann an dieser Stelle 
zurilckzufuhrendes, bereits behandeltes Erdreich dem 
Austrag zugesetzt werden. Von dort gelangt das Erd- 
reich Ober die Zellenradschleuse 9 in den dichtend in das 
Drehrohr 1 gefOhrten Eintragsstutzen 13. In letzteren 35 
mundet auch die Zufuhrung 11 fOr den riickzufOhrenden 
Stickstoff. Von der Eintragsoffnung 10 gelangt das Erd- 
reich 14 in das geneigte Drehrohr 1. Letzteres wird mit 
Hilfe der Drehrohrbeheizung 6 unterfeuert, welcher 
Propangas 15 und Verbrenngsluft 16 zustromt Die Ver- 40 
brennungsabgase werden Ober die Leitung 17 dem Re- 
kuperator 5 zugefOhrt und gelangen schlieBlich Ober 
den Kamin 18 mit niedriger Temperatur ins Freie. 

Wahrend das Erdreich 14 an der Austragsseitc des 
Drehrohrs 1 Ober eine als Schleuse angeordnete Aus- 45 
tragsschnecke 19 entnommen wird, entstromt dem 
Drehrohr das Dreikomponentengemisch aus Stickstoff, 
Wasserdampf und dampfformigen Kohlenwasserstoffen 
Ober den Entstauber 20 und gelangt Ober die Leitung 21 
in den Destillationsturm 2. Diesem werden die Konden- 50 
sate in unterschiedlichen Hdhen und diesen. entspre- 
chenden Temperaturstufen entnommen. Bei 22 werden 
die leichten Fraktionen abgezogen, wahrend das Was- 
ser bei 23 entnommen wird. Im Olscheider 24 wird das 
Wasser ggfls. mit nachgeschalteter Ultrafiltration gerei- 55 
nigt, so daB letzterem reines Wasser einerseits und Ole 
andererseits zu entnehmen sind. Die mittleren Fraktio- 
nen lassen sich bei 25 und 26 abziehen, wahrend die 
schweren Fraktionen bei 27 und 28 entnommen werden. 

Unter der Voraussetzung, daB die Kondensate halo- 60 
genierte Kohlenwasserstoffe enthalten, werden diese 
entweder einer chemischen Enthalogenierung 29 zuge- 
fOhrt, der schlieBlich anorganische Halogenverbindun- 
gen einerseits und halogenfreie Kohlenwasserstoffe an- 
dererseits zu entnehmen sind, oder bei Eignung zur Ver- 65 
wertung in eine Chlorolysenanlage gegeben. 

Das Kopfprodukt des Destillationsturms 2 enthalt im 
Stickstoff noch leicht flflchtige Kohlenwasserstoffe, die 
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im Teilstrom in der KQhlfaUe 3 ausgeschieden werdea 
Das Geblase 4 vereinigt wiederum Hauptstrom und 
Teilstrom und treibt den rOckzufflhrenden Stickstoff 
durch den Rekuperator 5. Ein Regelventil 34 verbindet 
die StickstoffrOckfflhrungsleitung 35 mit einem Stick- 
stoff enthaltenen DruckbehaMter 36, dem schlieBlich so 
viel Stickstoff entnommen werden kann, wie es zur Auf- 
rechterhaltung der vorgesehenen Strdmungsgeschwin- 
digkeit in der Gesamtanlage bei Ausgleich der aufgetre- 
tenen Verluste erforderlich ist 

Das wahlweise einsetzbare FlieBbett gemaB Fig. 2 
besteht aus einem zylindrischen Behalter 37 mit einem 
gelochten Boden 31, Ober welchletzteren der ruckzufOh- 
rende Stickstoff in erhitztem Zustand eingebracht wird. 
Ferner ist noch eine zeichnerisch nicht wiedergegebene 
AuBenbeheizung des FlieBbettes vorgesehen. Dicht 
oberhalb des Bodens erkennt man eine Eintragsschnek- 
ke 38 fflr die Einbringung des kontaminierten Erdrei- 
ches. Letzteres erfahrt im FlieBbett seine Erhitzung und 
Trocknung, so daB es an der Stelle 32 abgezogen wird, 
wahrend das aus drei Komponenten bestehende Gasge- 
misch an der Stelle 37 abstromt 
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